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Artificial Intelligence

المملكة العربية السعودية

حلول الكتاب
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�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

يُعالج ال�صور معالجة �أولية وي�ستخل�ص خ�صائ�صها.<	
ه خا�ص بت�صنيف ال�صور.<	 يُدرِّب نموذج تعلُّم موجَّ
ف هيكل ال�شبكة الع�صبية.<	 يُعرِّ
ه خا�ص بتجميع ال�صور.<	 يُدرِّب نموذج تعلُّم غير موجَّ
ي.<	 يولِّد �صورًا بناءً على توجيه ن�صّ
يُكمل الأأجزاء الناق�صة في �صورة مُعطاة بطريقة واقعية.<	

الأأدوات
	>)Jupyter Notebook( مفكرة جوبيتر
	>)Google Colab( قوقل كولاب

����ه، وكيفي����ة  ����ه وغ��ير�ر الموجَّ �س����يتعرّف الطال����ب في ه����ذه الوح����دة عل����ى التعلُّ����م الموجَّ
توظيفهم����ا للتع����رّف عل����ى ال�ص����ور )Image Recognition( ع����ن طري����ق �إن�ش����اء 
نم����وذج وتدريب����ه؛ لي�صب����ح قادرًا على ت�صنيف �صور لر�ؤو�����س الحيوان����ات �أو تجميعها. 
����ا عل����ى تولي����د ال�ص����ور )Image Generation( وكيفي����ة تغييره����ا،  و�س����يتعرّف �أي�ضً

�أو �إكمال الأأجزاء الناق�صة فيها مع الحفاظ على واقعيتها.

4. التع����رّف على ال�صور 

196
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

218

حل التمرينات

)[img.flatten() for img in X_train](

X_train_flat y_train

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

ال�صفح��ة رق��م 198 ف��ي كت��اب الطال��ب.

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

ال�صفح��ات رق��م )215-216( ف��ي كت��اب الطال��ب.
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

rgb2gray
preprocessing

rgb2gray

np.array([hog(img) for img in X_train_gray])

scaler

y_train

تلميح: وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال ال�صفح��ة 

رق��م 216 ف��ي كت��اب الطال��ب.

Student's Book Page Number

219
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حل التمرينات

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

234

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

220 ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ة رق��م 

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

230( ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ات رق��م )221، 

sklearn.cluster

n_clusters = 5

X_flat / 255

labels
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تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

230( ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ة رق��م )221، 

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

235

matplotlib.pyplot

X_flat / 255

X_norm ward

dendrogram
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حل التمرينات

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

246

خ��لال  م��ن  الاإجاب��ة  لا�صتك�ص��اف  الطلب��ة  وجّ��ه  تلميح: 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي   236 رق��م  ال�صفح��ة 

خ��لال  م��ن  الاإجاب��ة  لا�صتك�ص��اف  الطلب��ة  وجّ��ه  تلميح: 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي   239 رق��م  ال�صفح��ة 

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة



135

Student's Book Page Number

247

تلميح: وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال ال�صفح��ة رق��م 239 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي 

تلميح: الاإجاب��ة م�ص��ابهة للمث��ال ال��وارد ف��ي ال�صفح��ة رق��م 240؛ ولك��ن 

ب��دلًا م��ن "�ص��ورة اأ�ص��د اأبي���س ف��ي الغاب��ة." ا�ص��تخدم مث��ل: "�ص��ورة قط��ة 

ت��اأكل �ص��مكة".

تلميح: الاإجابة م�صابهه للمثال الوارد في ال�صفحة رقم 241.

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة



5. �خوارزميات التح�سين 
و�اتخاذ القرار

�س����يتعرّف الطال����ب في ه����ذه الوح����دة على عدة خوارزمي����ات وتقنيات ت�س����اعده في �إيجاد �أكثر 
الحلول كفاءة لم�ش����كلات التح�س��ين�ن المعقدة، كما �س����يتعلّم طريقة عمل خوارزميات التح�س��ين�ن، 
وخوارزمي����ات اتخ����اذ الق����رار، وطريق����ة تطبيقه����ا لح����لّ م�ش����كلات متعلق����ة بالع����الم الواقع����ي 

ترتبط بتخ�صي�ص الموارد والجدولة وتح�سين الم�سارات. 

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

يُ�صنّف طرائق التح�سين لمعالجة م�شكلات معقدة.<	
ف خوارزميات اتخاذ القرار المخُتلفة.<	 يَ�صِ
يَ�ستخدم البايثون لحلّ م�شكلات تخ�صي�ص الموارد المتعلقة بفِرق العمل.<	
يَحلّ م�شكلات الجدولة با�ستخدام خوارزميات التح�سين.<	
يَ�ستخدم البايثون لحلّ م�شكلات الجدولة.<	
يَ�ستخدم البرمجة الريا�ضية لحلّ م�شكلات التح�سين.<	
	>.)Knapsack problem( يُعرّف م�شكلة حقيبة الظهر
	>.)Traveling Salesman problem( يُعرّف م�شكلة البائع المتُجوّل

الأأدوات
	>)Jupyter Notebook( مفكّرة جوبيتر

250
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1  م��ا مزاي��ا وعي���ب ا�ش��تخدام كلٍّ م��ن: خ�ارزمي��ة الق���ة المفرط��ة  والخ�ارزمي��ة الأ�ش��تدلألية الج�ش��عة في ح��لّ م�ش��كلات 
التح�شين؟

حلِّلْ طريقة ا�شتخدام الخ�ارزميات الأ�شتدلألية الج�شعة لأإيجاد الحل�ل المثُلى في م�شكلات التح�شين.  2

تمرينات

حل التمرينات

Student's Book Page Number

264

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

للح�ص��ول  الطال��ب  كت��اب  م��ن   260 رق��م  وال�صفح��ة   252
عل��ى الاإجاب��ة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

للح�ص��ول  الطال��ب  كت��اب  م��ن   258 رق��م  وال�صفح��ة   253
عل��ى الاإجاب��ة.
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Student's Book Page Number

265

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

copy

intersection

None

len

None

append

intersection

None
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Student's Book Page Number

266

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

250 م��ن كت��اب الطال��ب للح�ص��ول عل��ى الاإجاب��ة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

258 م��ن كت��اب الطال��ب للح�ص��ول عل��ى الاإجاب��ة.
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حل التمرينات

Student's Book Page Number

279

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

يت��م اإعط��اء ع��دد التبادي��ل لع��دد n م��ن العنا�ص��ر الممي��زة بوا�ص��طة !n وه��و م�ص��روب n، ويُع��رف م�ص��روب ع��دد �صحي��ح موج��ب 

.n باأنه حا�صل �صرب جميع الاأعداد ال�صحيحة الموجبة من 1 اإلى n

بالن�صبة اإلى n = 9 ، فاإن عدد الجداول الممُكنة )الحلول( هو:

9! = 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 362,880.

تُع��دُّ المبادل��ة )Swapping( خط��وة اأ�صا�ص��ية في نه��ج البح��ث المحل��ي، حي��ث يت��م تبدي��ل عن�صري��ن م��ن الحلّ لاإن�ص��اء ح��لّ جديد، 

وفي �ص��ياق م�ص��كلة التباطُ��وؤ الم��وزون للاآل��ة الواح��دة )SMWT( ف��اإن ه��ذا يعن��ي تبدي��ل ترتيب موقع��ن زارتهما �ص��احنة واحدة. 

 على �صبيل المثال، اإذا قامت ال�صاحنة A بزيارة المواقع 1-2-3-4-5-6 في البداية، فقد توؤدي حركة التبديل اإلى الم�صار الجديد 

1-2-4-3-5-6، وت�صتك�صف ا�صتراتيجية المبادلة تجميعات مختلفة لاإيجاد حلّ اأف�صل.

تت�صم��ن ا�ص��تراتيجية الانعكا���س )Inversion( عك���س ج��زء م��ن م�ص��ار الح��لّ، وه��ذا يعن��ي اختي��ار مجموع��ة فرعي��ة م�ص��تمرة 

م��ن المواق��ع الت��ي تزوره��ا ال�ص��احنة وعك���س ترتيبه��ا. على �ص��بيل المث��ال، اإذا قام��ت ال�ص��احنة B في البداية بزي��ارة المواقع

 1-2-3-4-5-6 ، فقد توؤدي الحركة المعكو�صة اإلى الم�صار الجديد 6-3-4-5-2-1.

تت�صمن ا�ص��تراتيجية التحويل )Shifting( نقل جزء من الم�ص��ار اإلى مو�صع مختلف داخل م�ص��ار ال�ص��احنة نف�ص��ه، وهذا يعني 

تحديد مجموعة فرعية من المواقع المتتالية ونقلها اإلى موقع اآخر في نف���س الم�ص��ار. على �ص��بيل المثال، اإذا قامت ال�ص��احنة C في 

البداي��ة بزي��ارة المواق��ع 1-2-3-4-5-6، فق��د ت��وؤدي حرك��ة التحوي��ل اإلى الم�ص��ار الجدي��د 1-4-5-2-3-6، وت�ص��اعد ا�ص��تراتيجية 

التحويل في ا�صتك�صاف تجميعات بديلة من المواقع داخل الم�صار.
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durations

permutations

None

inf

None

tardiness

schedule

finish_times

Student's Book Page Number

280

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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durations

greedy_solver

swap_selector

copy

new_schedule

new_tardiness

new_finish_times

max_iterations

Student's Book Page Number

281

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة



158

Student's Book Page Number

282

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

ل الح��لّ ال��ذي تم التو�ص��ل اإلي��ه في البداي��ة ب�ص��كلٍ متك��رر من خ��لال فح�س الحل��ول المجاورة الت��ي وُجِدت  في البح��ث المحلّ��ي، يُع��دَّ

عن طريق اإجراء تعديلات ب�ص��يطة على الحلّ الحالي. بالن�ص��بة للعديد من م�ص��كلات التح�ص��ن، فهناك طريقة �صائعة لتعديل 

الحلّ تتمثل في تبديل العنا�صر ب�صكل متكرر. على �صبيل المثال، في م�صكلة تكوين الفريق �صيحاول اأ�صلوب البحث المحلّي اإن�صاء 

فري��ق اأف�ص��ل وذل��ك من خلال تبديل اأع�صاء الفريق بالعمّال الذين لا يُعدّون حاليًا جزءًا من الفريق.

يُمك��ن لخوارزمي��ات ح��لّ البح��ث المحل��ي التعام��ل م��ع ح��الات الم�ص��كلات الكب��رة بكف��اءة، فه��ي لا تتطل��ب فح���س جمي��ع الحل��ول 

��ة، ومع ذلك فاإن حلول البح��ث المحلية لها قيود  الممُكن��ة، مم��ا يجعله��ا منا�ص��بة للم�ص��كلات المعقدة مثل: م�ص��كلة جدولة 30 مُهِمَّ

مث��ل: الاعتم��اد عل��ى ج��ودة الح��لّ الاأولي، واإمكاني��ة التع��ثر في الحل��ول دون م�ص��توى الح��لّ الاأمث��ل خا�ص��ة اإذا لم يك��ن ا�صتك�ص��اف 

الحلول المجاورة �ص��املًا.

تق��وم خوارزمي��ات الح��لّ الج�ص��عة باتخ��اذ اأف�ص��ل الخي��ارات محليً��ا في كل خط��وة م��ن خط��وات عملي��ة الجدول��ة، فه��ي تعط��ي 

الاأولوي��ة للمكا�ص��ب الفوري��ة دون النظ��ر في تاأثره��ا طوي��ل الم��دى عل��ى الح��ل ال�ص��امل.

تق��وم خوارزمي��ات ح��لّ الق��وة المفُرط��ة بتع��داد جمي��ع التجميع��ات الممكن��ة م��ن الج��داول ب�ص��كل �ص��امل وتقيي��م كل منه��ا بن��اءً عل��ى 

الوظيف��ة المو�صوعي��ة، بينم��ا ي�صم��ن ه��ذا النه��ج اإيج��اد الح��ل الاأمث��ل، غر اأن��ه ي�صبح غر عملي م��ع زيادة حجم الم�ص��كلة.
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حل التمرينات

Student's Book Page Number

294

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

يُُمك��ن للبرمج��ة الريا�صي��ة اأن تح��لّ العدي��د م��ن م�ص��كلات التح�ص��ن مث��ل: تخ�صي���س الم��وارد، وتخطي��ط الاإنت��اج، والخدم��ات 

اللوج�ص��تية والجدول��ة، وتتمي��ز ه��ذه التقنية باأنها تُوفّر ح��لاًّ مثاليًا م�صمونًا ويُُمكنها التعامل مع الم�ص��كلات المعقدة ذات القيود 

ات، حيث  المتع��ددة. يب��داأ ح��لّ البرمج��ة الريا�صي��ة ب�صياغة م�ص��كلة التح�ص��ن المعُطاة على �ص��كل نم��وذج ريا�صي با�ص��تخدام المتغ��رِّ

ات القي��م التي يجب تح�ص��ينها، ثم يتم ا�ص��تخدامها لتحديد الدال��ة المو�صوعية والقيود، وهما ي�صفان الم�ص��كلة  ��ل ه��ذه المتغ��رِّ تُمثِّ

ن��ان م��ن ا�ص��تخدام خوارزميات البرمج��ة الريا�صية. معً��ا ويُُمكِّ

المزايا:

ات  ت�ص��مح برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة با�ص��تخدام كل م��ن الاأع��داد ال�صحيح��ة اأو القي��م المنف�صل��ة )Discrete Values( والمتغ��رِّ

الم�ص��تمرة )Continuous Variables( اأثن��اء م�ص��كلة التح�ص��ن.

��ر برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة لغة نمذجة اأكثر �ص��مولية م��ن البرمجة الخطية، ويُمكن اأن تمثِّل اأنواع معيَّنة من الم�ص��كلات  توفِّ

ب�صكل دقيق.

ت�صتخدِم برمجة الاأعداد ال�صحيحة مجموعة وا�صعة من تقنيات التح�صن التي تتيح حلاًّ اأف�صل لكل م�صكلة.

العيوب:

تتطلَّب خوارزميات برمجة الاأعداد ال�صحيحة مزيدًا من الوقت والموارد الحا�صوبية مثل: طاقة المعالجة والذاكرة.

قد يكون من ال�صعب فهم خوارزميات برمجة الاأعداد ال�صحيحة للاأ�صخا�س غر التقنيِّن.

يُمك��ن اأن ت�ص��تغرق حل��ول برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة الكث��ر م��ن الوق��ت في اإنت��اج اأ�ص��واأ ال�ص��يناريوهات، حي��ث ت�ص��تغرق عملي��ات 

التنفي��ذ وقتً��ا طوي��لًا ج��دًا لحله��ا مقارنة بم�ص��كلة برمج��ة خطية من نف���س الحجم.
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Student's Book Page Number

295

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

ات القرار ات الحالةمتغرِّ متغرِّ

تخطيط الاإنتاج
كل  م��ن  اإنتاجه��ا  يج��ب  الت��ي  الكمي��ة 

مُنتَ��ج.

تَوفّ��ر الم��واد الخ��ام، و�ص��عة اآلات الاإنت��اج، وتَوفّ��ر العمال��ة 

المطلوب��ة للاإنت��اج.

نقل الموارد
ع��دد ال�ص��لع الت��ي يج��ب نقله��ا م��ن م��كان 

لاآخر.
الم�صافة بن الاأماكن التي يجب زيارتها و�صعة المركبات.

م�ص��كلة البائ��ع المتج��ول )Traveling Salesman Problem - TSP(: يحت��اج فيه��ا البائ��ع اإلى زي��ارة مجموع��ة م��ن المُ��دن 

ر زي��ارة اأيًّ منه��ا، ث��م يع��ود للمدين��ة الاأ�صلي��ة، بحي��ث يقل��ل الم�ص��افة الاإجمالي��ة المقطوع��ة، واله��دف ه��و  م��رة واح��دة دون اأن يك��رِّ

العث��ور عل��ى اأق�ص��ر طري��ق ممك��ن لزي��ارة كل مدين��ة م��رة واح��دة والع��ودة اإلى مدين��ة البداي��ة.

م�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات )Vehicle Routing Problem - VRP(: تت�صم��ن الم�ص��كلة توجي��ه اأ�ص��طول م��ن المركب��ات 

الت��ي يج��ب اأن تخ��دم مجموع��ة م��ن العم��لاء الذي��ن لديه��م مطال��ب معروف��ة م��ن م�ص��تودع مرك��زي، واله��دف ه��و العث��ور عل��ى 

الطُ��رق المثُل��ى ل��كل مركب��ة لتلبي��ة متطلبات جميع العملاء مع تقليل الم�ص��افة الاإجمالية المقطوعة اأو عدد المركبات الم�ص��تخدَمة.

م�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات ذات ال�ص��عة )Capacitated Vehicle Routing Problem – CVRP(: تُع��دُّ ه��ذه الم�ص��كلة 

امت��دادًا لم�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات )VRP(، حي��ث تتمت��ع كل مركبة ب�ص��عة محدودة ويك��ون لكل عميل طل��ب معن، والهدف 

ه��و تحدي��د الم�ص��ارات المثُل��ى للمركب��ات لخدم��ة جمي��ع العم��لاء م��ع اح��ترام قي��ود ال�ص��عة ل��كل مركب��ة وتقلي��ل الم�ص��افة الاإجمالي��ة 

المقطوع��ة اأو ع��دد المركبات الم�ص��تخدَمة.
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�سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على �أخلاقيات الذكاء الا�صطناعي وت�أثيرها على تطوير 
�أنظمته المتقدمة وتحديد توجهاتها، و�سيُقيِّم مدى ت�أثير �أنظمة الذكاء الا�صطناعي وا�سعة 
النطاق على المجتمعات والبيئة، وكيفية تنظيم مثل هذه الأأنظمة للا�س�تخدام الأأخلاقي 
ة على  المُ�س�تدام، و�سي�س�تخدِم بعد ذلك مُُحاكي ويبوت��س )Webots( لبرمجة طائرة مُ�ريسَّ

الحركة الذاتية وا�ستك�شاف منطقة ما من خلال تحليل ال�صور.

6. ال����ذكاء الا�صطناعي والمجتمع

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف �أخلاقيات الذكاء الا�صطناعي.<	 يُعرِّ
����ز والإإن�ص����اف عل����ى الا�س����تخدام الأأخلاقي لأأنظم����ة الذكاء <	 ����ر م����دى ت�أث��ير�ر التحيُّ يُف�سِّ

الا�صطناعي.
م كيفية حل م�ش��كلة ال�ش��فافية وقابلية التف�س�رير  في الذكاء الا�صطناعي.<	 يُقيِّ
يُحلِّ����ل كيفي����ة ت�أث��ير�ر �أنظم����ة ال����ذكاء الا�صطناع����ي وا�س����عة النط����اق عل����ى المجتم����ع <	

وكيفية و�ضع قوانين لتنظيمها.
ة على الحركة الذاتية.<	 يُبرمج جهاز الطائرة المُ�يَّرسَّ
ة تُ�ستخدم في ا�ستطلاع منطقة معينة .<	 ر نظام تحليل ال�صور لطائرة مُ�يَّرسَّ يُطوِّ

الأأدوات
	> )Webots( ويبوت�س
	>)OpenCV( مكتبة �أوبن �سي في

300
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ف كيف ي�ؤدي الذكاء الأ�شطناعي والأأتمتة اإلى ت�شريح الب�شر من وظائفهم. 2  �شِ

1

د الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�شحيحةحَدِّ

1. تهتم اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي بتطوير اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي فقط.

2. من المحتمل اأن يُوؤدي الذكاء الإ�ضطناعي والإأتمتة اإلى ت�ضريح الب�ضر من الوظائف.

3.  يُمكن اأن يُوؤدي الإفتقار اإلى التنوع في فِرق تطوير الذكاء الإ�ضطناعي اإلى عدم روؤية 
التحيُّزات اأو عدم معالجتها.

4.  يُمكن اأن ي�ضاعد دمج المبادئ الإأخلاقية في اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي في �ضمان تطويرها 
وا�ضتخدامها بطريقة م�ضوؤولة.

5.  يتطلب الت�ضميم المعتمد على اإ�ضراك الإإن�ضان اأن تعمل اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي دون اأي 
تدخل ب�ضري.

6.  تدل م�ضكلة ال�ضندوق الإأ�ضود في الذكاء الإ�ضطناعي على �ضعوبة فهم كيفية و�ضول 
خوارزميات الذكاء الإ�ضطناعي اإلى قراراتها اأو تنبوؤاتها.

7.  يُمكن ت�ضميم نماذج الذكاء الإ�ضطناعي لتكييف قراراتها اأو نتائجها وفقًا للقيم 
الإأخلاقية الرا�ضخة.

8. ا�ضتخدام الذكاء الإ�ضطناعي على نطاق وا�ضع له اآثار اإيجابية فقط على البيئة.

تمرينات

ت�ص��ر اأخلاقي��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي اإلى المب��ادئ والقي��م والمعاي��ر الاأخلاقي��ة الت��ي تنظ��م 
تطوير اأنظمة الذكاء الا�صطناعي وانت�ص��ارها وا�ص��تخدامها.

يتطل��ب الت�صمي��م المعتم��د عل��ى اإ�ص��راك الاإن�ص��ان اأن تعم��ل اأنظم��ة ال��ذكاء الا�صطناع��ي م��ع 
اإ�ص��راك العن�ص��ر الب�ص��ري.

ا�صتخدام الذكاء الا�صطناعي على نطاق وا�صع له اآثار �صلبية واآثار اإيجابية.

ت�ص��ريح  ب�ص��اأن  المخ��اوِف  ال�صناع��ات  )Automation( في مختل��ف  والاأتمت��ة  الا�صطناع��ي  لل��ذكاء  المتزاي��د  اأثارالا�ص��تخدام 

الب�ص��ر من وظائفهم وتاأثره على �صُ��بل عي���س العاملن، فعلى الرغم من اأن الذكاء الا�صطناعي يُُمكنه اأن يُوؤدي اإلى تح�ص��ن 

��ا اإلى فق��دان الب�ص��ر لوظائفه��م وتزايد عدم الم�ص��اواة في الدخ��ل؛ مما قد يكون  الكف��اءة والاإنتاجي��ة، اإلا اأن��ه يُُمك��ن اأن يُ��وؤدي اأي�صً

ل��ه عواق��ب اجتماعية واقت�صادية �ص��لبية.
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يُع��دُّ نظ��ام التوظي��ف الاآلي ال��ذي ي�ص��تخدِم الذكاء الا�صطناعي لفح�س المر�ص��حن للوظائف من اأبرز الاأمثل��ة على الخوارزميّة 

��ل مجموع��ات  ��زة، مث��ل اأنم��اط التوظي��ف التاريخي��ة الت��ي تُف�صِّ ب��ة عل��ى بيان��ات مُتحيِّ ��زة. افتر���س اأن الخوارزميّ��ة مُدرَّ المتُحيِّ

زات وي�ص��تبعد المر�صّ��حن الموؤهّلن  ديُموغرافية معيّنة، ففي هذه الحالة قد يعمل الذكاء الا�صطناعي على ا�ص��تمرار تلك التحيُّ

ب�ص��كل غ��ر ع��ادل م��ن ب��ن المجموع��ات متجاه��لًا الفئات غر الممثَّل��ة جيدًا في مجموع��ة البيانات. على �ص��بيل المث��ال، افتر�س اأن 

الخوارزميّ��ة تُف�ص��ل المر�ص��حن الذي��ن التحق��وا بجامع��ات النخب��ة، اأو عمل��وا في �ص��ركات مرموق��ة، فف��ي ه��ذه الحال��ة ق��د يلح��ق 

��ا، ويُُمك��ن اأن يُ��وؤدي ذل��ك اإلى  ذل��ك ال�ص��رر بالمر�ص��حن الذي��ن لم يحظ��وا بتل��ك الفُر���س، اأو الذي��ن ينتم��ون اإلى بيئ��ات اأق��ل حظًّ

نق���س التن��وع في م��كان العم��ل واإلى ا�ص��تمرارية ع��دم الم�ص��اواة، ولذل��ك م��ن المه��م تطوي��ر وا�ص��تخدام خوارزمي��ات توظي��ف لل��ذكاء 

الا�صطناع��ي تَ�ص��تنِد عل��ى معاي��ر عادل��ة و�ص��فافة، وغ��ر مُتحيِّزة.

��ل في فه��م كيفي��ة عم��ل نظ��ام قائ��م عل��ى ال��ذكاء  تكم��ن م�ص��كلة ال�صن��دوق الاأ�ص��ود في ال��ذكاء الا�صطناع��ي في التح��دي المتُمثِّ

��ب الوث��وق بالنظ��ام اأو تف�ص��ره اأو  الا�صطناع��ي )AI-Based System( باتخ��اذ الق��رارات اأو اإنت��اج المخُرَج��ات؛ مم��ا ق��د يُ�صعِّ

تح�ص��ينه، وربم��ا يوؤث��ر الافتق��ار اإلى الانفت��اح واإلى قابلي��ة التف�ص��ر عل��ى ثق��ة النا���س في النم��وذج.

الاآثار الاإيجابية المحتملة: 

يُُمك��ن لل��ذكاء الا�صطناع��ي اأن ي�ص��اعد في فه��م التحدي��ات البيئي��ة والتعام��ل معه��ا ب�ص��كل اأف�ص��ل مث��ل: تغ��ر المن��اخ، والتل��وث، 

وفقدان التنوع البيولوجي، ويُُمكنه اأن ي�ص��اعد في تحليل كميات هائلة من البيانات والتنبوؤ بتاأثر الاأن�ص��طة الب�ص��رية المختلفة 

على البيئة، ويُُمكنه كذلك اأن ي�صاعد في ت�صميم اأنظمة اأكثر كفاءة وا�صتدامة، مثل اأنظمة: �صبكات الطاقة، والزراعة، والنقل، 

والمباني.

الاآثار ال�صلبية المحُتملة: 

هن��اك مخ��اوف م��ن تاأث��ر ال��ذكاء الا�صطناع��ي نف�ص��ه عل��ى البيئ��ة؛ اإذ يتطل��ب تطوي��ر اأنظم��ة ال��ذكاء الا�صطناع��ي وا�ص��تخدامها 

م في انبع��اث غ��ازات تُفاقِ��م م��ن م�ص��كلة الاحتبا���س الح��راري وغره��ا م��ن الاآث��ار  ق��درًا كب��رًا م��ن الطاق��ة والم��وارد؛ مم��ا ق��د يُ�ص��هِّ

البيئي��ة. عل��ى �ص��بيل المث��ال، ق��د يتطل��ب تدري��ب نم��وذج واح��د لل��ذكاء الا�صطناع��ي ق��درًا م��ن الطاق��ة يع��ادل م��ا ت�ص��تهلكه العديد 

ن��ات الاإلكتروني��ة المُ�ص��تخدَمة في ت�صني��ع اأنظم��ة  م��ن ال�ص��يارات طِ��وال حياته��ا. بالاإ�صاف��ة اإلى ذل��ك، يُمك��ن اأن ي�ص��اهم اإنت��اج المكُوِّ

ال��ذكاء الا�صطناع��ي في تل��وث البيئ��ة مث��ل: ا�ص��تخدام الم��واد الكيميائية ال�ص��امة وتوليد النفاي��ات الاإلكترونية. ع��لاوة على ذلك، 

يُُمك��ن اأن يغ��ر ال��ذكاء الا�صطناع��ي علاقتنا بالبيئة بطرائق لي�ص��ت اإيجابية دائمًا، فقد يُوؤدي ا�ص��تخدام الذكاء الا�صطناعي في 

��زة عل��ى ال�صناع��ة؛ مم��ا يوؤث��ر �ص��لبًا عل��ى �صح��ة الترب��ة والتن��وع البيولوج��ي. بالمث��ل،  الزراع��ة اإلى ممار�ص��ات زراعي��ة مكثَّف��ة ومركِّ

م في  ربم��ا يُ��وؤدي ا�ص��تخدام ال��ذكاء الا�صطناع��ي في النق��ل اإلى زي��ادة الاعتم��اد عل��ى ال�ص��يارات واأ�ص��اليب النق��ل الاأخ��رى؛ مم��ا يُ�ص��هِّ

تل��وث اله��واء وتدم��ر البيئ��ات الطبيعي��ة التي ت�ص��كنها الكائن��ات الحية.
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تلميح: يُع��دُّ ه��ذا ال�ص��وؤال م��ن ن��وع الاأ�ص��ئلة المفتوح��ة، حي��ث 

يمكن للطلبة البحث عن م�صطلحات عبر الاإنترنت مثل:

	 اآثار الرياح العاتية على الطائرة المُ�صيَّرة.

	 عدم دقة نظام تحديد المواقع في الطائرة المُ�صيَّرة.

الزاوية  ح�صاب  طريق  عن  معن  مو�صع  اإلى  ة  المُ�صرَّ الطائرة  تحريك  على   move_to_target ) ( دالة  تعمل 

ا�صتخدام  يُمكن  ة  المُ�صرَّ الطائرة  م�صار  ولتح�صن  والفهر�س،  الهدف  مو�صع  ث  تُحدِّ اأنها  كما  الانحدار،  و�صبط 

خوارزميات تخطيط الم�صار وتقنيات تعلُّم الاآلة.
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تلميح: يُع��دُّ ه��ذا ال�ص��وؤال م��ن ن��وع الاأ�ص��ئلة المفتوح��ة، حي��ث 

يمكن للطلبة البحث عن م�صطلحات عبر الاإنترنت مثل:

	 اأخلاقيات مراقبة الطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات الا�صتخدام المحلي للطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات �صحن الطرود با�صتخدام الطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات مهام البحث والاإنقاذ بالطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات روبوتات الاإنقاذ بالطائرات المُ�صيَّرة.

ات: ا�صتخدم دالة )( print بعد قراءة الم�صت�صعرات للمقطع البرمجي من اأجل طباعة المتغرِّ

> x_pos )x position), y_pos )y position)

> altitude )z position/altitude(

> roll )roll(

> pitch )pitch(

> yaw )yaw(

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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ة، و�ص��توؤدي زيادت��ه اإلى زي��ادة ا�ص��تقرار  K_VERTICAL_P: يوؤث��ر ه��ذا الثاب��ت عل��ى ا�ص��تقرار الو�ص��ع الراأ�ص��ي للطائ��رة المُ�ص��رَّ
ة  ا اأقل ا�ص��تجابة للتغيرات في مو�صع الهدف، و�ص��يوؤدي تقليله اإلى جعل الطائرة المُ�ص��رَّ ة، ولكنه �ص��يجعلها اأي�صً الطائرة المُ�ص��رَّ

ا اأقل ا�ص��تقرارًا.  اأك��ثر ا�ص��تجابة، ولكن��ه �ص��يجعلها اأي�صً

ة، حيث  K_ROLL_P و K_PITCH_P: يوؤث��ر ه��ذان الثابت��ان عل��ى ا�ص��تقرار وا�ص��تجابة زاويتَ��ي انح��دار والتف��اف الطائ��رة المُ�ص��رَّ
��ا اأق��ل ا�ص��تجابة للتغيرات في مو�ص��ع الهدف،  ة ، ولكنهم��ا �ص��يجعلانها اأي�صً �ص��توؤدي زيادتهم��ا اإلى زي��ادة ا�ص��تقرار الطائ��رة المُ�ص��رَّ

ا اأقل ا�ص��تقرارًا. ة اأكثر ا�ص��تجابة ، ولكنهما �ص��يجعلانها اأي�صً و�ص��يوؤدي تقليلهما اإلى جعل الطائرة المُ�ص��رَّ

تُع��دُّ المفا�صل��ة ب��ن الا�ص��تقرار والا�ص��تجابة م�ص��كلة �ص��ائعة في اأنظم��ة التحك��م، وغالبً��ا م��ا تاأت��ي زي��ادة الا�ص��تقرار عل��ى ح�ص��اب 

انخفا���س الا�ص��تجابة، في ح��ن اأن زي��ادة الا�ص��تجابة غالبً��ا م��ا تاأت��ي عل��ى ح�ص��اب انخفا���س الا�ص��تقرار، ولذل��ك م��ن المه��م اإيج��اد 

ة عل��ى الط��ران ب�صلا�ص��ة ودق��ة. الت��وازن ال�صحي��ح ب��ن الا�ص��تقرار والا�ص��تجابة ل�صم��ان ق��درة الطائ��رة المُ�ص��رَّ

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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المقطع البرمجي الذي يتحقق من وجود المجلد هو:

�ص��يتم    "if not os.path.exists)folder_path(: else:" الخارج��ي  البرمج��ي  المقط��ع  �ص��طر  اإزال��ة  طري��ق  ع��ن 

المجل��د. واإن�ص��اء  الاأولى  الم��رة  في   "os.makedirs )folder_path(" الداخل��ي  ال�ص��طر  ت�ص��غيل 

باإزالة التحقق لن يتمكن البرنامج من العمل مرة اأخرى؛ لاأن المجلد �صيكون موجودًا بالفعل.

 if not os.path.exists(folder_path):
    # creates the folder if it doesn’t exist already
        os.makedirs(folder_path)
        print(f”Folder \”detected\” created!”)
    else:
        print(f”Folder \”detected\” already exists!”)

class Mavic(Robot): 
    # Constants and variables omitted 
 
    def __init__(self): 
        # Initialization code omitted for brevity 
        self.last_detection_time = datetime.now() 
 
    def run(self): 
        # Main loop code omitted for brevity 
        while self.step(self.time_step) != -1: 
            # Detection code 
            current_time = datetime.now() 
            time_since_last_detection = (current_time - self.last_detection_time).
total_seconds() 
            if time_since_last_detection >= 10: 
                self.detect_human() 
                self.last_detection_time = current_time 
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اإذا تم دم��ج قن��وات الاأل��وان RGB ب��دلًا م��ن BGR، �ص��يتم التبديل بن قن��وات اللون الاأحمر والاأزرق ولا يُمكن لمكتبة اأوبن �ص��ي 

في )OpenCV( اأحيانً��ا التع��رف عل��ى الب�ص��ر في ال�ص��ور الملتقط��ة، كم��ا يُمك��ن ملاحظة تبدي��ل الاألوان هذا في ال�ص��ور التي تتم 

معالجتها وحِفظها في المجلد.

د المعام��ل الخام���س م��دى �ص��ماكة خط��وط الم�ص��تطيل. عل��ى �ص��بيل المث��ال:  د المعُامِ��ل الراب��ع ل��ون الم�ص��تطيل في BGR، ويح��دِّ يح��دِّ

ا. با�صتخدام )0، 255، 0( و0 للمُعامِلن الرابع والخام�س، �صيكون الم�صتطيل اأخ�صر و�صيكون عر�س خطوطه رفيعًا جدًّ

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

def detect_human(self):
        # Detection code omitted for brevity
        roll, pitch, yaw = self.imu.getRollPitchYaw()
        current_time = datetime.now()
        print(current_time)
        print(“Found a person in coordinates [{:.2f}, {:.2f}] with roll {:.2f}, pitch 
{:.2f}, and yaw {:.2f}”
            .format(x_pos, y_pos, roll, pitch, yaw))
        # Saves annotated image to file with timestamp
        current_time = current_time.strftime(“%Y-%m-%d_%H-%M-%S”)
        filename = f”detected/IMAGE_{current_time}.png”
        cv2.imwrite(filename, img)

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0



